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(54) Procede et dispositif de regulation du gain d'un amplificateur de stgnaux haute frequence. 
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Le procede consiste : 

— a determiner (9) automatiquement une 
valeur de gain de consigne en fonction des 
conditions d' exploitation de ramplificateur (3) 

— a mesurer (12) Tecart existant entre I'am- 
plitude du signal applique a I'entree de ramplifi- 
cateur (3) et celle d'un signal obtenu en divisant 
I'amplitude du signal fourni a la sortie de ram- 
plificateur (3) par la valeur de gain de consigne 

— et a minimiser Tecart existant, en ponde- 
rant I'amplitude du signal applique a I'entree de 
ramplificateur (14, 2) dans le sens qui permet 
de reduire I'ecart 

Application : Emetteur-recepteur radio HF. 
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La presente invention concerne un procede et un dispositif de regulation du gain d'un amplif icateur de 
signaux haute frequence. 

Elle s'applique notamment a la realisation d'emetteurs recepteurs radiofrequence. 
Le probleme general qui est pose par ['utilisation d'amplif icateurs de puissance fonctionnant dans la gam- 
5 me des ondes hautes frequences est d'adapter aux conditions d'exploitation la puissance P s du signal applique 
sur la charge de I'amplif icateur a la puissance P e du signal qui est applique a son entree, le rapport entre ces 
deux puissances def inissant le gain G de I'amplif icateur. Cependant pour modifier le gain G en fonction des 
servitudes d'exploitation qui peuvent agir a la fois sur les caracteristiques electriques de la charge et egalement 
de la source d'excitation, les divers dispositifs de regulation du gain G connus ne permettent pas d'optimiser 
10 en temps reel la puissance fournie par I'amplif icateur lorsque, en fonction des servitudes d'exploitation, la for- 
me d'onde du signal a amplifier varie, le taux d'onde stationnaire a la sortie de I'ampl if icateur est modifie, la 
temperature ambiante evolue ou encore lorsque I'amplif icateur est excite en parallele avec d'autres amplifi- 
. cateurs par une meme source d'excitation. 

Le but de I'invention est de pallier les inconvenients precites. 
15 A cet effet, I'invention a pour objet un procede de regulation du gain d'un amplif icateur de signaux haute 

frequence caracterise en ce qu'il consiste : 

- a determiner automatiquement une valeur de gain de consigne en fonction des conditions d'exploitation 
de I'amplif icateur 

- a mesurer I'ecart existant entre I'amplitude du signal applique a I'entree de I'amplificateur et celle d'un 
20 signal obtenu en divisant I'amplitude du signal fourni a la sortie de I'amplificateur par la valeur de gain 

de consigne 

- et a minimiser I'ecart existant, en ponderant I'amplitude du signal applique a I'entree de I'amplificateur 
dans le sens qui permet de reduire Tecart. 

Elle a egalement pour objet un dispositif pour la mise en oeuvre du procede. 
25 D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparattront dans la description qui suitfaite en re- 

gard des dessins annexes qui representent : 

- La figure 1 un dispositif amplif icateur haute frequence mettant en oeuvre le procede de regulation selon 
I'invention plus particulierement adapte au reglage du gain en fonction du taux d'onde stationnaire pre- 
sent sur sa sortie. 

30 - La figure 2 une variante de realisation du dispositif de la figure 1. 

- La figure 3 un mode de realisation du coupleur de sortie du dispositif amplif icateur de la figure 1. 

Le procede selon I'invention consiste a def inir une valeur de gain de consigne qui tient compte des condi- 
tions d'exploitation de I'amplificateur et de I'amplitude en tension du signal d'entree pour commander un at- 
tenuates en fonction de I'ecart existant entre i'amplitude en tension du signal d'entree et I'amplitude en tension 
35 du signal amplif ie divise par la valeur du gain de consigne, de maniere a determiner une valeur d' attenuation 
pour laquelle I'ecart reste compris entre deux valeurs daseuil predetermines. 

En designant par, Vi(t) la tension de sortie du dispositif d'amplification, V e (t) la tension appliquee a son 
entree et par g G la valeur du gain de consigne, I'ecart s est calcule en effectuant Poperation 

— - V e = s (1) 
* 9o 

Pour une tension d'entree et une valeur du gain de consigne determinees, la reduction de recart e est ob- 
tenue en agissant sur la tension V, delivree a la sortie du dispositif d'amplification par le biais d'un attenuateur 
reglable. 

Dans Texemple montre a la f igure 1 le dispositif represents 1 comprend relies dans cet ordre en serie, un 
45 coupleur 1 de prelevement d'un signal d'entree v e , un attenuateur variable 2, et un amplif icateur 3. 

La sortie de I'amplif icateur 3 est couplee a une charge 4 par Pintermediaire d'un coupleur 5. Le coupleur 
5 applique par une premiere sortie le signal incident delivre par I'amplificateur sur la charge 4, et fournit res- 
pectivement sur une deuxieme et troisieme sortie une copie du signal incident etdu signal reflechi par la charge 
4, celles-ci etant redressees par des detecteurs de niveaux 6, 7 pour former respectivement des signaux re- 
50 dresses V, et V r . De facon a peu pres identique, une copie du signal d'entree estfournie par le coupleur d'entree 
1 a un detecteur de niveau 8 pour former un signal redresse V*. Un dispositif de calcul 9, forme par exemple 
par un microprocesseur convenablement programme, determine a partir des signaux redresses V e , V f et V r une 
valeur du gain de consigne g c . Les logarithmes des valeurs des signaux redresses V e et V, sont calcules res- 
pectivement par deux circuits de calcul logarithmique 10 et 11 . Les valeurs obtenues sont appliquees respec- 
55 tivement sur une premiere entree d'operande notee "- n d'un circuit additionneur 12 et sur une premiere entree 
d'operande notee d'un circuit soustracteur 12. La valeur de gain de consigne g D calculee par le dispositif 
de calcul 9 est appliquee sur la deuxieme entree d'operande du circuit soustracteur 13. La deuxieme entree 
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d'operande notee du circuit additionneur 12 est reliee a la sortie du circuit soustracteur 13. Ainsi cables 
les circuits 10, 11, 12 et 13 permettent d'obtenir a la sortie du circuit additionneur 12 un signal qui mesure le 
logarithme de I'ecart e suivant la relation 

Log ^ - Log V e = Log £ (2) 
5 go 

Selon un premier mode de realisation de I'invention le logarithme de I'ecart e est integre sur une periode 
de temps determinee T par un circuit de commande 14 forme par un circuit integrateur couple entre la sortie 
du circuit additionneur 12 et I'entree de commande d'un attenuateur variable 2 commandable en tension, de 
facon a ponderer la valeur de I'attenuateur en fonction du signal integre fourni par I'integrateur dans le sens 
10 qui permet de reduire I'ecart e. 

Ce premier mode de realisation de Pinvention convient parfaitement pour calculer selon la relation (2) une 
valeur d'ecart Log e lorsque les tensions V, et V e sont differentes de zero. Cependant, pour des valeurs de Vj 

et V e proches de zero, les valeurs Log et Log V Q tendent theoriquement vers des valeurs tres grandes 

9o 

15 qui rendent impossible la determination de Log s a I'aide des simples circuits representes. 

Une solution a ce probleme peut consister a substituer a la chaTne des elements 9, 10, 11, 12 et 13 de la 
figure 1, la chaine representee a la figure 2 ou les elements sont homologues a ceux de la figure 1 sont re- 
presentes avec les memes references. Suivant ce deuxieme mode de realisation de ['invention le dispositif de 
calcul de I'ecart Log e n'est plus realise suivant la relation (2) rnais selon la relation 
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^ + aVLog(V e (t) + a) = Loge (3) 
9o J 



dans laquelle a represente une valeur de tension constante qui est negligeable devant les valeurs moyennes 
de V,(t) et V e (t). Cette solution permet d'obtenir une limite de Log e qui tend vers zero lorsque V,(t) et V B (t) ten- 
dent vers zero. Ceci est realise sur la figure 2 en introduisant deux circuits additionneurs 15 et 16 respective- 
ment aux entrees des circuits logarithmiques 10 et 11 pour additionner d'une part, la tension V e (t) a la tension 

a. et d'autre part, la tension a la tension a en introduisant un circuit multiplieur 17 a la place du soustracteur 

9o 

1 3 en sortie du dispositif de calcul 9 pour calculer le produit 

9o 

Selon un troisieme mode de realisation de I'invention le circuit de commande 14 et I'attenuateur 2 peuvent 
respectivement etre realises de facon connue, a I'aide d'un compteur-decompteur evoluant au rythme d'un 
signal d'horloge et d'un diviseur a resistances non representes, le diviseur a resistance etant commande par 
le poids binaire du compteur-decompteur, le signal d'horloge etant applique sur le compteur-decompteur tant 
que le logarithme de I'ecart e obtenu a la sortie du circuit additionneur 12 est exterieur a deux valeurs de seuil 
predeterminees. Le coupleur 5 peut etre realise de la maniere representee a la figure 2, par deux circuits cou- 
ples 18 et 19. II comporte deux bornes d'entrees Aet B et deux bornes de sorties C, D reliees respectivement 
a la sortie de I'amplif icateur 3 et a la charge 4, les bornes B et D etant reliees au circuit de masse M du dispositif. 

Le circuit couple 18 est forme par deux enroulements dont I'un primaire qui comporte tres peu de spires 
relativement a I'enroulement secondare, a ses extremites reliees respectivement aux bornes A et C. 

Le circuit couple 19 est forme par deux enroulements dont Tun primaire qui comporte beaucoup de spires 
relativement a I'enroulement secondaire, a ses extremites reliees respectivement aux bornes Aet B. L'enrou- 
lement secondaire du circuit couple 19 possede un point milieu qui est relie a une premiere extremite de I'en- 
roulement secondaire du circuit couple 18, la deuxieme extremite etant reliee a la masse M du dispositif par 
la borne D. Les extremites de I'enroulement secondaire du circuit couple 19 sont reliees respectivement au 
circuit de masse M du dispositif par la borne D par I' intermedia ire de resistances R^ et R 2 . 

En designant respectivement par L, et L 2 les inductances des enroulements secondaires et primaires des 
circuits couples 18 et 19, le circuit 18 comprenant I'inductance preleve par son coefficient de mutuelle in- 
duction Mt et les courants traversant les resistances R^ et R 2 , une information proportionnelle au courant I = 

U| ~ Uf ou Zo represente Timpedance de la charge 4 et U,, U r les tensions incidentes et reflechies entre les 

Z<> 

bornes A et B, respectivement C et D. Le circuit 1 8 comprenant I'inductance L 2 preleve par son coefficient de 
mutuelle induction M 2 et les courants traversant les resistances R lt R 2 une information proportionnelle a la 
tension U = U t + U r . 
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Dans ce montage le courant h traversant la resistance est proportionnel a Uj et vaut i 1 - ^- . ^ U, si 

la relation Ml = ^ = ^ est verif iee. 

De meme si la relation (3) est verif iee le courant h traversant la resistance R 2 est proportionnel a U r et 
1 M .. 

vaut . 2 = - - r U r . 

Les tensions U, et U r ainsi obtenues sont appliquees, apres transformation en tension V, et V r paries de- 
tecteurs de niveaux 6 et 7, au dispositif de calcul 9 pour le calcul du taux d'onde stationnaire x en apphquant 
U, - U, 

la relation t = — - ^ • 

Des tables de calcul de gain non representees memorisees a I'interieurdu dispositif de calcul 9 permettent 
d'attribuer a partir du taux d'onde stationnaire t et de la tension V e , une valeur du gain de consigne a>. 

Le meme principe vaut egalement pour attribuer une valeur de gain de consigne en fonction d'autres pa- 
rametres que le taux d'onde stationnaire, comme par exemple la temperature ou la forme d'onde du s.gnal 
amplif ie, il suffit pour cela de memoriserdes tables correspondantes dans le dispositif de calcul 9. 



Revendications 

.1 . Precede de regulation du gain d'un amplif icateur (3) de signaux haute frequence caracterise en ce qu'il 
consiste : 

- a determiner (9) automatiquement une valeur de gain de consigne en fonction des conditions d ex- 
ploitation de I'amplificateur (3) 

- a mesurer (12) I'ecart existant entre I'amplitude du signal applique a I'entree de l amplif icateur (3) 
et celle d'un signal obtenu en divisant I'amplitude du signal fourni a la sortie de I'amplificateur (3) 
par la valeur de gain de consigne 

- et a minimiser I'ecart existant, en ponderant I'amplitude du signal applique a I'entree de I amplif ica- 
teur (14, 2) dans le sens qui permet de reduire I'ecart 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il consiste a determiner la valeur du gain de consi- 
gne en fonction du taux d'onde stationnaire existant a la sortie de I'amplificateur (3). 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 et 2 caracterise en ce que la mesure de I'ecart est 

determine par la relation la forme Log - Log V e + a = Logs ou V, et V e correspondant respec- 

tivement aux tensions a la sortie et a I'entree de I'amplif icateur et g 0 correspond a une valeur de gain de 
consigne et a une tension constante negligeable devant les valeurs moyennes de V, et V„. 

4 Dispositif de regulation du gain d'un amplif icateur (3) de signaux haute frequence couple a une charge 
(4) caracterise en ce qu'il comprend d'une part, un dispositif de calcul (9) pour determiner une valeur de 
gain de consigne en fonction des conditions Sexploitation de I'amplificateur (3) couple a un d.spos.tif de 
mesure (10 11 12 1 3; 15, 16, 17) de I'ecart existant entre I'amplitude du signal applique a I'entree de 
I'amplificateur (3) a'vec' celle d'un signal obtenu par division de I'amplitude du signal fourni a la sortie de 
I'amplificateur (3) par la valeur de gain de consigne et d'autre part, un attenuates (2) commande en fonc- 
tion de I'ecart mesure par le dispositif de mesure (12), pour attenuer le signal d'entree applique a I'entree 
de I'amplificateur (3) dans le sens qui minimise i'ecart mesure. 

5 Dispositif selon la revendication 4 caracterise en ce qu'il comprend un coupleur (5) interpose entre la sor- 
tie de I'amplificateur (3) et la charge (4) pour appliquer a I'entree du dispositif de calcul (8) une va eur 
correspondant a I'onde de tension directe fournie par I'amplificateur (3) a la charge (4) et une valeur 
correspondant a I'onde de tension reflechie V r et en ce que le dispositif de calcul (9) est programme pour 
calculer le taux d'onde stationnaire a la sortie de I'amplificateur et calculer le gain de consigne g D en fonc- 
tion du taux d'onde stationnaire. 



6. 



Dispositif selon I'une quelconque des revendications 4 et 5 caracterise en ce que I'attenuateur est 
commande en tension par la sortie du circuit de commande (14). 
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7. Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce que le circuit de commande (13) est forme par un 
circuit integrateur. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 4 et 5 caracterise en ce que I'attenuateur est forme 
par un diviseur a resistance commande par un circuit de commande (14) forme par un compteur- 
decompteur tant que Tecart mesure est superieur a une valeur de seuil predeterminee. 
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